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Wybrane zagadnienia z teorii przetwarzania sygnalow
- laboratorium.

Cwiczenie nr 6: , Filtry cyfrowe IIR”".

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie zagadnien zwigzanych z filtrami cy-
frowymi oraz ich implementacja w postaci filtrow o nieskonczonej odpowiedzi impul-
sowej z wykorzystaniu srodowiska MATLAB/Simulink.
2. Zagadnienia do przygotowania
— Prébkowanie sygnatow cigglych — twierdzenie o probkowaniu.
— Wyznaczanie odpowiedzi uktadu cyfrowego za pomocg rOwnania roznicowego w
postaci rekurencyjne;j.
— Rownania réznicowe okreslajace zaleznos¢ pomiedzy sygnalem wejsciowym a
wyjsciowym w filtrach cyfrowych IIR.
— Projektowanie filtrow cyfrowych IIR na podstawie filtrow analogowych.
— Wyznaczanie charakterystyk czgstotliwosciowych filtrow cyfrowych przy znajo-
mosci wspotczynnikow filtru,
3. Program ¢wiczenia
Zaprojektowac filtry FIR wedlug wytycznych:
a) Zaprojektowa¢ filtr dolnoprzepustowy o parametrach: N =5, fd=5 kHz,
fp =16 kHz tetnieniach w pasmie przepustowym 3 dB, ttumieniu min. 70 dB w
pasmie zaporowym. Zbada¢ charakterystyki czestotliwosciowe filtru ze szcze-
golnym uwzglednieniem ksztattu charakterystyki fazowej. Poréwna¢ amplitude
listkdbw bocznych, szerokos¢ listka glownego oraz minimalne ttumienie w pa-
Smie zaporowym dla filtréw cyfrowych powstatych na bazie filtrow: Butterwor-
th’a, Czebyszewa (typ 1 1 2) 1 eliptycznego. Poréwnac¢ z innymi rz¢dami filtru.
— Przefiltrowaé opracowanym filtrem przebieg sinusoidalny o czestotliwosci f =
4 kHz.
— Dodac kilka sktadowych harmonicznych np. 50 Hz 1 8000 Hz.
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b) Zaprojektowac filtr pasmowo-przepustowy o czestotliwosciach odciecia fd=50
Hz i fg=16 kHz przy zatozonej czestotliwosci probkowania fp = 44.1 kHz. Do-
bra¢ optymalnie rzad, rodzaj filtru oraz wartos¢ thumienia w pasmie zaporowym.
Przefiltrowa¢ sygnat zawierajacy kilka sktadowych a takze sktadowa stocha-
styczng. Zamiesci¢ i skomentowac jego charakterystyki.

— Przefiltrowaé opracowanym filtrem przebieg sinusoidalny o czestotliwosci
f= 200 Hz.

— Do sygnatu z poprzedniego punktu doda¢ kilka sktadowych harmonicznych
np. 10 Hz i 17000 Hz.

c) Wykona¢ sprawozdanie z wnioskami z analizy wynikow. Porownaé¢ wyniki ba-
danych filtrow IIR z wynikami z poprzedniego ¢wiczenia dla filtrow FIR

4. Wskazowki do ¢wiczenia
Wykorzysta¢ model znajdujacy si¢ w pliku TPS6.mdl oraz narzedzie Digital Filter
Design.
5. Opracowanie wynikow
Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawiera¢ nastepujace elementy:

— uzyskane charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowe i fazowe) badanych
filtrow,

— analizy porownawcze otrzymanych charakterystyk, tj. porownanie charaktery-
styk dwoch filtrow tego samego typu lecz roznych rzedow oraz filtréw tego sa-
mego rzedu lecz roznych typow,

— przebiegi sygnatow przed i po filtracji oraz ich widma,

— analizy porownawcze otrzymanych sygnatow,

— analizg poprawnosci przeprowadzone;j filtracji w oparciu o dziedzing czestotli-
wosci poprzez wyznaczenie widma sygnatu wyjsciowego na podstawie widma
sygnatu wejsciowego i charakterystyki amplitudowej zastosowanego filtru i po-
réwnanie z widmem sygnatu uzyskanego po filtracji.

Na koncowg oceng z ¢wiczenia majg przede wszystkim wplyw rzeczowe wnioski oraz

terminowe oddanie sprawozdania.
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